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Introducción 
El presente trabajo de investigación plantea la alternativa de generar una red móvil 
para acceso de conectividad a datos basado en el estándar 802.11, a partir de un modelo que 
ya se encuentra implementado en varios países de Europa y tomando como referencia a 
ONO1. 
La empresa española comenzó el despliegue de su red móvil basada en tecnología 
Wi-Fi en varias ciudades del país ibérico en el año 2012, desde entonces se ha ido 
consolidando como un servicio adicional que parte de los puntos de acceso de sus clientes. 
Brinda conectividad a Internet a todos los abonados que tengan contratado alguno de sus 
servicios con la finalidad de mejorar el sistema de acceso a la red global; de manera que los 
usuarios que hagan uso de esta prestación, lo aprovechen como alternativa y complemento 
de conexión a datos. Por el momento este servicio está habilitado para sus propios clientes 
y de manera limitada para quienes quieran probar el servicio. 
Aprovechando que la tecnología HFC es usada por uno de los grandes proveedores 
en la ciudad de Quito, similar a la tecnología utilizada por la empresa española ONO que 
cuenta con el servicio en funcionamiento, se toma este modelo como referencia. Sin 
embargo, este servicio podría ser implementado por cualquier proveedor. 
La presente investigación se centrará en algunos de los aspectos y factores más 
importantes que desde la perspectiva del autor deben ser tomados en cuenta para una futura 
e inevitable aplicación de este modelo de servicio, tan necesario para ampliar de una manera 
óptima el sistema de acceso a Internet en nuestro país. 
 
                                                          
1 Ono es una compañía del grupo Vodafone y su actividad principal es brindar servicios triple play en 
España. Trabaja con tecnología híbrida de fibra óptica y cable coaxial (HFC). 
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Justificación 
El progreso y desarrollo de ciudades y países siempre ha venido de la mano con el 
avance tecnológico, siendo así que el acceso a la información es parte fundamental dentro 
de la sociedad y su adelanto.  
En este aspecto las Tecnologías de la Información y Comunicaciones TIC’s, juegan 
un rol esencial e imprescindible al proporcionar acceso a la red global de información a 
través de Internet, abriendo un sinfín de posibilidades para la consulta y difusión de 
información. 
El acceso a estos beneficios implica el acceso a Internet, lo que deriva en la 
construcción de infraestructura que en muchos casos genera costos significativos y aunque 
cada vez se presentan valores más asequibles, no reflejan un servicio con rendimiento y 
velocidad aceptable. 
Es notorio que con el pasar de los días mejoran las cifras de acceso universal a 
Internet. Sin embargo, en Ecuador, las estadísticas proporcionadas por los organismos 
oficiales nos indican que hay todavía mucho por hacer y según datos de la Supertel2 en 2014, 
en Quito el 74% de los hogares ya usan Internet, siendo Pichincha la provincia que cuenta 
con mayor número de usuarios. 
Este trabajo propone plantear en primer lugar la incorporación de una red alternativa 
que, sirva principalmente para brindar conectividad a datos en dispositivos móviles, a través 
de una solución que no ha sido difundida, y que se presente como alternativa o complemento 
de acceso a datos cuando los usuarios se encuentren fuera de su red doméstica o corporativa, 
y que sirva de opción respecto a los paquetes ofertados por las operadoras telefónicas, que 
resultan insuficientes y un tanto restrictivos en cuanto a capacidad y costo. 
                                                          
2 Superintendencia de Telecomunicaciones, actual Agencia de Regulación y Control de las 
Telecomunicaciones (ARCOTEL) 
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En este sentido se pretende proponer la creación de una infraestructura inalámbrica 
sobre una base preexistente de clientes de un proveedor de Internet, y que mediante el 
protocolo 802.11, se busca abrir nuevas posibilidades de acceso a la información a través de 
redes que se encuentren en ambientes abiertos favoreciendo así la interconectividad. 
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Antecedentes 
Las redes inalámbricas son una de las tecnologías de más crecimiento en los últimos 
años debido a su flexibilidad y los diversos campos de aplicación. Actualmente es difícil 
encontrar un dispositivo que no permita conectividad a Internet mediante este tipo de 
conexión. Está tecnología que todos conocen como Wi-Fi, basada en el estándar de 
comunicación 802.11, crece cada día a través de la instalación de puntos de acceso 
inalámbrico particulares, corporativos y públicos. 
Hoy por hoy la principal manera de acceder a Internet en dispositivos móviles es a 
través de acceso a datos mediante conexiones que las operadoras de telefonía móvil brindan 
mediante los distintos tipos de paquetes ofrecidos. 
En la actualidad el desarrollo de todo tipo de aplicaciones de entretenimiento y de 
negocios demanda conexión a Internet, quedando insuficientes los planes de acceso a datos 
que hoy se encuentran en el mercado, sin contar que la velocidad de navegación no es óptima. 
Esta revolución tecnológica en los dispositivos electrónicos genera una demanda, que 
se torna casi en una exigencia de conexión a Internet para su correcto funcionamiento, lo que 
obliga a los usuarios a mantenerse todo el tiempo en línea por lo que es necesario buscar 
nuevas alternativas de conexión. 
El presente crecimiento de las redes inalámbricas permite que pensemos en la 
consolidación del Wi-Fi como tecnología y que debido a la proliferación de Puntos de 
Acceso en toda la ciudad, nos permita plantear una alternativa para responder a las 
necesidades del mercado haciendo un uso eficaz de las redes inalámbricas fiables y 
disponibles de conexión. 
Tomando como referencia a una de las empresas líderes en el sector de las 
telecomunicaciones en Quito como es Grupo TV Cable, se pondrá énfasis en la tecnología 
híbrida de fibra óptica y cable coaxial (HFC), a partir de ahí, basarnos en infraestructuras 
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que utilicen este modelo y que ya están disponibles en países del continente europeo para 
establecer un marco de referencia. Sin embargo, la implementación de este tipo de solución 
la podría aplicar cualquier proveedor a partir de la cobertura disponible. 
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OBJETIVOS 
Objetivo General: 
Diseñar una propuesta que permita a los proveedores de Internet ofrecer una 
alternativa de conexión a datos diferente a la proporcionada por una red móvil basada en el 
estándar de comunicación 802.11, en distintos lugares donde tengan cobertura a través de 
los puntos de acceso de sus clientes. 
Objetivos Específicos: 
1. Elaborar un modelo de red inalámbrica mallada, que sirva de base para el diseño de 
una nueva solución de conectividad a datos a escala metropolitana, proporcionando 
una alternativa para los usuarios cuando estos se encuentren fuera de su red 
doméstica o corporativa. 
2. Proponer el uso, optimización y aprovechamiento de instalaciones y redes 
preexistentes para expandir la cobertura de red inalámbrica a partir de la creación de 
una red parcialmente abierta en los puntos de acceso de clientes. 
3. Ofrecer a los clientes del proveedor la ventaja de acceder a Internet a través de redes 
parcialmente abiertas como si estuvieran en su red doméstica. 
4. Brindar un servicio de conectividad inalámbrica adicional a usuarios de dispositivos 
móviles (portátiles, tabletas y/o celulares), a través de redes parcialmente abiertas 
que les permita acceder a Internet como si estuvieran usando su red privada 
(doméstica o corporativa). 
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DESARROLLO CASO DE ESTUDIO 
Redes Inalámbricas 
En la actualidad las redes inalámbricas son muy populares y debido a la adaptabilidad 
y costo relativamente aceptable, todo espacio público y privado se está equipando con ellas 
a fin de mantener conectividad en red permanentemente. 
El término Wi-Fi (Wireless Fidelity) generalmente usado para nombrar a las redes 
inalámbricas, es realmente una marca comercial de la organización Wi-Fi Alliance y el uso 
indiscriminado de este término ha llevado a la confusión del estándar 802.11, que define las 
características de una red de área local inalámbrica con el nombre de la certificación. 
Basado en el estándar 802.11 con sus diversas variantes siendo las más conocidas: 
802.11a, 802.11b, 802.11g y 802.11n, permiten desarrollar soluciones más económicas y 
rápidas para el acceso a banda ancha al no requerir hilos, por lo que las reformas en las 
instalaciones no son necesarias. 
El potencial que brindan las redes inalámbricas es inmenso, son consideradas el 
futuro de la movilidad debido a las múltiples opciones para trabajar con ellas, es posible 
ampliar la cobertura y cubrir grandes extensiones mediante esta tecnología. 
Tecnologías disponibles 
Las redes inalámbricas al ser de aspecto radioeléctrico, emiten al espacio ondas que 
tienen que ser normadas para no causar interferencias pero que pueden ser explotadas sin 
licencia. 
Debido a que este tipo de redes va más allá de un espacio físico limitado, tiene que 
llevarse un estricto cuidado respecto a la seguridad y el control de acceso. 
Para el proyecto planteado hay que tomar en cuenta que se va a utilizar el rango de 
frecuencias dentro del espectro radioeléctrico que es de uso común para brindar un servicio. 
Sin embargo, al ser libre puede verse afectada por interferencias con otras redes que trabajen 
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bajo el mismo estándar tal como dispositivos electrónicos que utilicen las mismas 
frecuencias. 
Estándares 
Las redes inalámbricas están basadas en el estándar 802.11 definido por la IEEE 
(Instituto de Ingeniería Eléctrica y Electrónica), organismo mundial encargado de la 
estandarización en diversas áreas dentro del mundo tecnológico.  
Conforme el paso del tiempo se han implementado diversas modificaciones con el 
fin de mejorar su rendimiento. A continuación un cuadro correspondiente a la evolución del 
estándar 802.11: 
 
 
Normas 
IEEE 
Throughp
ut 
teórico 
Throughp
ut 
real 
Banda de 
frecuenci
a 
Ancho 
de 
Banda 
Radio de 
cobertur
a 
802.11ª 54 Mbps 22 Mbps 5 GHz  85 m 
802.11b 11 Mbps 6 Mbps 2.4 GHz  50 m 
802.11g 54 Mbps 22 Mbps 2.4 GHz 20 MHz 65 m 
802.11n > 300 
Mbps 
> 100 
Mbps 
5 GHz 40 MHz 120 m 
802.11n 144 Mbps 74 Mbps 2.4 GHz  
5 GHz 
20 MHz 120 m 
 
Fuente: (Redes inalámbricas fijas y en bandas de uso común, 2010) 
Tabla 1: Estándar 802.11 
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En la actualidad el estándar más utilizado es el 802.11n, donde la velocidad de 
transferencia real y teórica oscila entre los 100 Mbps y 300 Mbps respectivamente, 
trabajando en las frecuencias de 2.4 y 5 GHz. 
Actualmente existen dos estándares que están relacionados con la solución planteada 
y son los siguientes:  
IEEE 802.11k: proporciona información para descubrir el mejor punto de acceso 
disponible. 
El funcionamiento del protocolo va de la siguiente manera: 
“1. El punto de acceso determina que el cliente se está alejando 
2. Informa al cliente que se prepare para cambiar a un nuevo punto de acceso 
3. El cliente solicita una lista de puntos de acceso cercanos 
4. El punto de acceso da informe del sitio 
5. El cliente se mueve al mejor punto de acceso basado en el informe”3 
IEEE 802.11r: esta versión optimiza la transición entre los distintos puntos de acceso 
a través de una técnica llamada “Fast Basic Service Set Transition (FT)”.  
Infraestructura 
La oferta actual de servicios de Internet es diversa, fibra óptica, microondas y cable 
forman parte del medio de transporte que usan las empresas proveedoras para brindar el 
servicio. 
En España, la empresa ONO que pertenece al Grupo Vodafone, brinda el servicio de 
red inalámbrica mediante WIFI y trabaja con redes híbridas de fibra óptica y cable coaxial 
(HFC), que permiten llevar la señal a mayores distancias admitiendo el manejo de servicios 
convergentes que incluyen: televisión, Internet y telefonía.  
                                                          
3 IEEE 802.11k-2008: High-impact Strategies - What You Need to Know - Kevin Roebuck 
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En Pichincha aproximadamente el 33% de usuarios tienen acceso a Internet fijo 
(ARCOTEL, 2015), en donde cuentan con múltiples proveedores, especialmente de 
televisión por cable de los cuales la mayoría pertenece únicamente a cuatro empresas que 
son: 
 TV CABLE S.A. 
 ECUADORTELECOM S.A. 
 CORPORACIÓN NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CNT 
 CABLEUNION S.A. 
La base de la estructura de HFC (Illescas Lliguichuzhca & Illescas Tapia, 2010), se 
maneja en cuatro instancias: 
 Cabecera 
 Red Troncal 
 Red de Distribución 
 Equipos terminales 
Dentro del planteamiento de una solución alternativa de conectividad a datos basado 
en el estándar 802.11, se puede mencionar que la implementación de este nuevo modelo no 
implica grandes cambios en la infraestructura física. Sin embargo, esta última instancia que 
corresponde a “equipos terminales de usuario”, tiene que ser revisada ya que en Ecuador 
todavía hay dispositivos que no cumplen las características mínimas requeridas para el 
correcto funcionamiento del modelo a implementar. A pesar de esto, ya se cuenta con la 
tecnología y el cambio está siendo gradual4. 
Con una variedad de dispositivos en el mercado que se pueden utilizar, dependiendo 
de la tecnología que maneje el proveedor de Internet, tomamos como base el equipo de uso 
                                                          
4 https://www.grupotvcable.com/docsis-3-0/ 
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regular en una instalación con tecnología HFC empleado por un proveedor de servicios triple 
play en España. 
 
 
 
Figura 1. Esquema de básico de una red HFC. 
Fuente: (HFC, 2012) 
  
Componentes 
Cable-módem 
“El cable-módem es un dispositivo terminal de usuario (instalado en la ubicación del 
suscriptor), que hace uso del cable coaxial provisto por las compañías proveedoras para 
convertir señales de televisión en datos y brindar así el servicio de Internet”5. Dentro de la 
tecnología HFC, el cable-módem puede operar a altas velocidades gracias a la utilización en 
los equipos del estándar DOCSIS 3.06, que permite soportar velocidades aproximadas a los 
500 Mbps de bajada y 50 Mbps de subida.  
                                                          
5 Loaiza Freire Alberto Gabino, Diseño de la cabecera de una empresa de CATV en las ciudades de Quito y 
Guayaquil utilizando una arquitectura redundante. Escuela Politécnica Nacional: Quito, Noviembre 2011. 
6 DOCSIS (Data Over Cable Services Interface Specification / Especificación de Interfaz sobre Servicios de 
Datos por Cable): Permite incrementar y optimizar las capacidades de ancho de banda en las redes de HFC. 
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DOCSIS es un estándar desarrollado por CableLabs que pretende competir 
principalmente con servicios de FTTH (Fiber To The Home),   designando mayor ancho de 
banda a la ruta de datos descendente, con lo cual el usuario al tener mayor velocidad de 
descarga puede disfrutar de transmisión de audio, video, IPTV entre otros. 
En países de Latinoamérica la evolución tecnológica está impulsando la migración 
hacia el estándar DOCSIS 3.0, debido a la fuerte demanda por mayor ancho de banda de 
parte de los usuarios mientras que en Europa la tendencia apunta a la implementación del 
estándar DOCSIS 3.1. 
 
 
(Universidad de Alicante, 2012) 
Figura 2. Arquitectura HFC 
Como se puede observar en la figura 2, de cada nodo secundario se obtienen cuatro 
ramificaciones que tienen 8 fibras cada uno y que finalizan en el nodo óptico terminal (NOT). 
A su vez, del NOT se obtienen cuatro enlaces de cable coaxial que se ramificarán para dar 
servicio a los clientes.7 
                                                          
7 Máster Universitario en Ingeniería de Telecomunicación, Redes de nueva generación, Universidad de 
Alicante. 
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(Arribas Navarro & Antón Molina, 2012) 
Figura 3. Esquema de funcionamiento DOCSIS 3.0. 
 
 La importancia de que un cable-módem cumpla con el estándar DOCSIS 3.0., es 
que pueda usar más de un upstream y downstream, aumentando así las velocidades de 
subida y bajada. 
El cable-módem es uno de los dispositivos comúnmente utilizados por las empresas. 
En Quito, Grupo TV Cable maneja tecnología HFC con equipos de características similares 
a los que se puede apreciar en la fotografía 1. Este dispositivo lo administra únicamente el 
proveedor de manera remota y en el que solamente se puede conectar a la red un computador 
o a su vez un enrutador inalámbrico si se desea contar con este tipo de prestación. 
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Fuente: [Fotografía Rubén Tello, Quito 2015] 
Fotografía 1: Cable-módem suministrado por el Grupo TV Cable en Quito-Ecuador 
 
En España este dispositivo terminal de usuario (utilizado en Ecuador) es 
reemplazado por un equipo Netgear puerta de enlace Wireless CG3100D como se puede 
apreciar en la fotografía 2, cuyas características las veremos a continuación. 
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Fuente: [Fotografía Rubén Tello, Quito 2015] 
Fotografía 2: NetGear Puerta de enlace wireless CG3100D, utilizado por la empresa ONO 
 
El equipo Netgear CG3100D en la actualidad es uno de los más utilizados por el 
Grupo ONO en España. Este es compatible con DOCSIS 3.0 y cuenta con la opción de 
habilitar una red inalámbrica alternativa para invitados con diferente SSID8. 
 
 
                                                          
8 Service Set Identifier: Nombre asignado a una red inalámbrica. 
16 
 
 
 
Fuente: [Imagen Rubén Tello, 2015) 
Figura 4. Visualización del panel de administración del enrutador NetGear CG3100D 
 
La gestión de la red adicional así como sus parámetros de administración no son 
visibles para el abonado, siendo así que cualquier configuración se encuentra oculta en el 
equipo con lo que la gestión total se encuentra en manos del proveedor. 
La empresa española ONO, lo que hace principalmente es establecer una red de área 
local virtual (VLAN) por lo que las redes no son visibles una con otra. 
En la figura 5 podemos visualizar un ejemplo de redes de área local virtual aplicadas 
a un entorno de interés inalámbrico. 
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Fuente: (Tetz, 2015) 
Figura 5. Múltiples SSID en un mismo Access Point 
Redes de Acceso 
La conexión alternativa a datos consiste en generar dos redes inalámbricas 
independientes a partir de puntos de acceso presentes en infraestructuras ya establecidas, 
sean estas particulares, corporativas o públicas. 
Esta conexión tiene que salir de los mismos clientes con los que cuenta la empresa 
proveedora de Internet. El servicio se puede implementar de varias maneras las cuales se 
detalla a continuación: 
1. Conectar un enrutador adicional: esta solución es muy común en países como Reino 
Unido y Francia, donde varias empresas ofrecen enrutadores inalámbricos que están 
pre configurados y que cuentan con un sistema de geolocalización. De esta manera, 
son los propios usuarios quienes lo conectan directamente a su enrutador y compartan 
la conexión a Internet a cambio de obtener ciertos beneficios que van desde: obtener 
réditos económicos por compartir su conexión hasta acceder de manera gratuita a 
Internet mediante los puntos de acceso operativos que pertenecen a otros usuarios 
que también se han registrado como parte de esa comunidad. 
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La venta de este equipo adicional no tiene relación alguna con las empresas 
proveedoras de Internet y existen varias maneras de acceder a este tipo de servicio y a los 
beneficios que ofrecen estas empresas. 
La más común es comprar un equipo que viene pre configurado y conectarlo a 
nuestro enrutador. Este generará una nueva señal inalámbrica con un SSID diferente al de la 
red privada para que luego del registro previo en la página de la empresa suministradora de 
estos equipos se proporcione la clave de acceso para engancharse a Internet. 
En la fotografía 3 se puede observar uno de los equipos ofertados por la “Red Wi-Fi 
Global FON”. 
 
Fuente: (Fon, 2015) 
Fotografía 3: La fonera (Router inalámbrico compatible con 802.11n) 
   
2. Habilitar una red inalámbrica adicional desde el mismo equipo que suministra la 
empresa proveedora de Internet; este equipo tiene que contar con la capacidad de 
manejar múltiples SSID, a fin de crear una red inalámbrica privada para el abonado 
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original del servicio y otra red parcialmente abierta correspondiente a los invitados 
que previamente se den el alta en el portal de la empresa. 
En algunos países de Europa, es una solución que viene implementándose desde el 
mismo momento en que se realiza la instalación del servicio de Internet previa la 
contratación. Este servicio a pesar de los pros y contras que puede causar, cuenta cada vez 
con más aceptación por parte de los clientes que lo ven como un beneficio adicional al 
contratar su servicio de Internet. En España, la operadora Ono es pionera en este tipo de 
servicio que lo ha implementado en el año 2014 como complemento para que sus clientes 
no agoten sus paquetes de datos correspondientes al teléfono móvil. 
Los clientes se muestran satisfechos al conocer los beneficios que les podría aportar 
el tener conexión a Internet en distintos lugares de la ciudad y del país, a cambio de compartir 
la señal de Internet y que en ninguno de los casos afecta el desempeño de la red privada del 
usuario suscriptor.  
 
 
Fuente: (VT, 2015) 
Figura 6. Esquema de la solución de ONO en España 
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Este esquema anterior muestra básicamente el funcionamiento del servicio que 
presenta la empresa española ONO para sus clientes móviles. La solución consiste 
básicamente en colocar varios puntos de acceso exteriores que se complementan con las 
conexiones que generan los puntos de acceso de sus clientes y así pueden mejorar la 
cobertura. 
Como la empresa lo ha indicado en varios comunicados, el servicio está enfocado en 
favorecer a usuarios que se conectan desde dispositivos móviles, especialmente teléfonos 
celulares y tabletas. A pesar de ser un servicio limitado y dependiendo de la categoría de 
cliente, los usuarios recibirán una oferta que les sirva de ahorro en su tarifa móvil de datos. 
La solución presenta grandes retos ya que para que sea relevante es necesario que 
brinde el servicio de roaming en toda la red, lo que evitaría que los usuarios se autentiquen 
cada vez que detecten un nuevo punto de acceso. Sin embargo, no es una característica que 
tenga que ver solamente con los equipos de red sino que los dispositivos móviles tienen que 
ser compatibles con los estándares de red 802.11k y 802.11r para conseguir un resultado 
eficiente aunque dichas características no sean indispensables para su funcionamiento. 
Por políticas de seguridad siempre es necesario realizar un registro previo y darse el 
alta antes de poder acceder a esta red independientemente si es cliente o no. 
Según el dispositivo con el que se desea acceder, existen tres alternativas de registro 
dependiendo del tipo de cliente: 
1. Registro a través del número de móvil (clientes) 
2. Registro a través del correo electrónico con el que se encuentra registrado en el portal 
del operador (clientes) 
21 
 
3. Registro a través del portal para usuarios invitados a probar la conexión por lo que 
se requiere llenen un formulario con datos que incluyen los nombres completos, 
número de documento de identidad, nacionalidad, dirección, entre otros. 
Existe también la necesidad de contar con un portal Web y una aplicación para 
dispositivos móviles a través de la cual se pueda realizar el registro de datos y obtener el alta 
para acceder a esta red inalámbrica alternativa. A continuación podemos ver la interfaz que 
presenta el portal correspondiente a la empresa ONO: 
 
 
Fuente: (ONO, 2015) 
Figura 7. Portal Web ONO Wi-Fi para registro de usuarios a red alternativa 
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Fuente: (ONO, 2015) 
Figura 8. Aplicación para registro de usuarios a red alternativa a través de dispositivos 
móviles IOS 
 
Como se puede apreciar en la figura 9, un barrido de las redes inalámbricas 
disponibles donde se refleja la red privada propia del abonado y la red alternativa para acceso 
a datos correspondiente al mismo punto de acceso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: [Imagen Rubén Tello, 2015) 
Figura 9. Redes inalámbricas disponibles 
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La implementación de una red adicional implica trabajar con una red bastante grande 
por lo que la empresa ONO utilizó una red de clase A como podemos verificar en la figura 
10. 
 
 
Fuente: [Imagen Rubén Tello, 2015) 
Figura 10. Configuración de red 
Seguridad en la red 
El tema de la seguridad de datos al exponer un punto de acceso de una red privada y 
convertirlo en pública es un tema que despierta polémica y muchas personas consideran esta 
implementación un atentado a la privacidad al activar este servicio, en muchas ocasiones sin 
el consentimiento de los usuarios.  
En cuanto al método de autenticación varias empresas utilizan diversos métodos 
basados en RADIUS, acrónimo en inglés de “Remote Authentication Dial-In User Server”. 
Las compañías que tienen este modelo de servicio Wi-Fi ya implementado y que brindan 
también servicio de telefonía móvil han optado por realizarlo a través de la SIM del móvil 
como uno de sus principales métodos, siendo el único requisito el registro en el portal del 
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operador para validar el número de teléfono si la conexión se realiza a través de un móvil o 
el correo electrónico si se realiza desde un equipo portátil o tableta. 
El método de autenticación EAP-SIM9  es comúnmente usado por empresas que 
cuentan con infraestructura GSM para acceder a las zonas Wi-Fi donde los usuarios se 
conectan sin necesidad de introducir datos debido a que la autenticación del usuario se la 
realiza a través de la tarjeta SIM con la que cuenta el abonado. 
 El terminal de usuario establece conexión con el punto de acceso enviando mensajes 
que al llegar al servidor RADIUS, este establecerá conexión con los servidores de 
autenticación de la red GSM, que validarán su proceso de autenticación en un intercambio 
de mensajes. La base de EAP-SIM está en usar los códigos que se encuentran tanto en el 
centro de autenticación GSM y en la tarjeta SIM.  
Un diagrama básico de la arquitectura de autenticación mediante SIM la podemos 
observar en la figura 11. 
 
 
Fuente: (Andreu, Pellejero, & Lesta, 2006) 
Figura 11. Autenticación mediante SIM: Arquitectura 
                                                          
9 Extensible Authentication Protocol - subscriber identity module 
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Como se puede observar en la figura anterior, para realizar la autenticación la 
información del usuario se encuentra entre el registro de ubicación base (HLR) y el centro 
de autenticación (AuC), dónde el HLR es una base de datos que contiene información del 
usuario y el AuC contiene los parámetros tal como las claves de seguridad que permiten 
verificar la identidad de los usuarios.  
 
 
Fuente: (Apple Inc, 2009) 
Figura 12. Implementación de red inalámbrica segura con autentificación basada en 
RADIUS 
 
El proceso de autenticación de EAP-SIM se realiza sin enviar la contraseña sino que 
está basado en usar las claves y algoritmos de la tarjeta SIM en combinación con las del 
centro de autenticación. 
En la figura 13 podemos observar la pantalla del dispositivo móvil en el proceso de 
autenticación previo a la conexión de la red de datos alternativa. 
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Fuente: https:(ONO, 2015) 
Figura 13. Conexión a la red ONO Wi-Fi a través de un dispositivo Android 
 
Situación Actual 
 El uso de Internet se va incrementando cada día, tal es así que según las últimas cifras 
obtenidas por el INEC, en Ecuador entre el 2008 y 2010 el uso de Internet se incrementó en 
3,3 puntos pasando del 25,7% al 29% y según la última encuesta que se menciona, dentro 
del sector urbano asciende al 37,7%. Asimismo se puede observar un crecimiento en cuando 
a cuentas y usuarios del servicio de acceso a Internet con datos publicados por el ARCOTEL 
en diciembre del 2015 y reflejados en la siguiente imagen. 
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Fuente: (Arcotel, 2015) 
Figura 14: Cuentas de Internet Fijo y Móvil por cada 100 habitantes 
 
Con respecto a las redes basadas en WiFi, el aumento en el uso de los teléfonos 
inteligentes y tabletas han empujado a los operadores a establecer puntos de acceso a Internet 
gratuitos en ciertas zonas clave de la ciudad, de manera similar a las que podríamos encontrar 
en un aeropuerto. Asimismo se están equipando distintas zonas que abarcan parques y 
locales comerciales como redes independientes. 
Sin embargo, el uso extendido de esta tecnología no ha mostrado todavía su 
verdadero potencial y aprovechamiento por parte de los usuarios que en la actualidad 
demandan conexión a Internet de manera permanente. 
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Propuesta 
Tomando en cuenta la realidad tecnológica de nuestro país y en base al desarrollo 
que se observa en países del primer mundo con respecto a redes inalámbricas de área 
metropolitana, planteamos una propuesta alternativa de conexión de dispositivos móviles a 
Internet, debido a que nuestro país cuenta con las bases necesarias para su implementación, 
aprovechando así activos e infraestructuras infrautilizadas y que pueden servir de apoyo para 
la construcción de una red de área metropolitana. 
Como hemos mencionado anteriormente, ciertas empresas proveedoras de Internet 
se verán obligadas a realizar una modernización sobre su equipamiento si pretenden brindar 
este servicio. Sin embargo, existen también compañías habilitadas para hacerlo debido a que 
se encuentran ya trabajando con estándares que permiten su implementación. A pesar de 
ello, se necesita la renovación de parte de los equipos terminales de usuario que forman parte 
de instalaciones antiguas y que ni siquiera incluyen WiFi, por lo que se necesita una 
actualización obligada y que se ajusten al funcionamiento de este esquema. 
En Ecuador, Grupo TVCable, que trabaja sobre infraestructura HFC y como lo indica 
en el documento de Guía Práctica de Soluciones de Internet10 que se encuentra publicado en 
su sitio Web, actualmente trabajan en su red con el estándar DOCSIS 2.0 y  DOCSIS 3.0, 
siendo este último el mismo con el que trabaja la empresa española ONO, por lo cual en 
Ecuador se cuenta ya con la infraestructura necesaria para poner en marcha el proyecto que 
involucra la conexión inalámbrica con puntos de acceso Wi-Fi como alternativa de servicio 
al brindado por las operadoras tradicionales.  
Con respecto a equipos terminales de usuario, estos dispositivos compatibles con 
DOCSIS 3.0, deben ser pre configurados antes de su instalación.  
                                                          
10 Guía Práctica de Soluciones Internet – TVCable  https://www.grupotvcable.com/apps/files/GPS_INT.pdf 
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Viabilidad económica. 
La modernización de toda infraestructura tecnológica requiere de inversión y afronta 
costos considerables en la medida que apliquen estas mejoras. Sin embargo, se estará 
estableciendo una estructura que va a innovar el modelo de negocio en cuanto a proveedores 
de Internet u operadores tradicionales de redes móviles y que le dará una ventaja competitiva 
frente a sus competidores, brindando a sus clientes un producto/servicio que va a transformar 
la manera en que se transmiten datos y también como un proveedor de información en temas 
estratégicos sobre cuáles son las tendencias de sus usuarios identificándolos con una serie 
de términos estadísticos. 
El análisis de un estudio financiero para determinar el costo de la solución, dependerá 
del alcance que se establezca al proyecto y los valores de los equipos tales como: puntos de 
acceso, cable módems, entre otros, será variable debido a que los proveedores realizan 
adquisiciones al por mayor, manteniendo acuerdos comerciales con lo que se refleja valores 
mucho menores al precio de venta al público. 
Conforme se vaya consolidando esta solución, se podrá monetizar por si sola, 
pudiendo convertirla en un servicio diversificado para otros operadores, proveedores, 
medianos comercios y anunciantes con publicidad gracias a un sistema de geolocalización 
que puede ser implementado. 
Existen además diversas alternativas para hacer de ésta una infraestructura rentable 
como son: 
 Las redes inalámbricas habilitadas para brindar Internet pueden ser un sustituto de 
una red 3G. 
 Operadores tradicionales internacionales podrían valerse de una red inalámbrica para 
brindar itinerancia de datos para sus clientes que se encuentren en Ecuador. 
30 
 
 Interés de varias administraciones públicas y privadas por prestar el servicio de 
Internet inalámbrico gratuito en ciertos sectores de la ciudad y del país. 
La viabilidad del proyecto depende del modelo de negocio que se aplique ya que ello 
solventará la cuestión de financiación de la implementación de la red. En despliegues 
grandes paga siempre el operador pero con despliegues pequeños en centros comerciales, 
hospitales, escuelas, la carga comienza a cambiar en su mayor parte a estas organizaciones.11 
Esto llevaría a una multiplicidad de oportunidades donde se puede incluso establecer 
una relación contractual con el sector público ya que este no tiene fines de lucro pudiendo 
brindar el servicio dentro de escuelas o entidades públicas. 
Implementación 
Para la implementación de una red inalámbrica de área metropolitana mediante 
puntos de acceso Wi-Fi, es necesario realizar un plan piloto donde se tome en cuenta los 
siguientes aspectos: 
Elección de la ubicación: realizar un esquema donde se considere lugares en los que 
la empresa proveedora de Internet tenga amplia cobertura a través de sus clientes, siendo allí 
donde empiece el despliegue de puntos de acceso Wi-Fi externos, que servirán para la 
emisión de la señal de Internet que se verá reforzada con la emitida por los puntos de acceso 
de clientes residenciales o corporativos que deseen integrarse dentro de este proyecto y que, 
compartiendo su conexión de Internet serán también participes de los beneficios que brinda 
este servicio. 
Como se observa en la Figura 15, la finalidad es distribuir Internet a través de puntos 
de acceso Wi-Fi externos, ubicados en sitios estratégicos de la ciudad y reforzar su señal con 
estos mismos dispositivos de clientes residenciales y corporativos. 
 
                                                          
11 http://www.theruckusroom.net/ Small Cells Getting Big Attention 
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Fuente: (Cisco, 2012) 
Figura 15: Malla inalámbrica de punto a multipunto 
 
El éxito del funcionamiento de esta alternativa depende de implementar esta solución 
en lugares donde no exista cobertura y establecer una conexión inalámbrica robusta. 
Adicionalmente será necesario tomar especial consideración en la ubicación de los 
puntos de acceso ya que en el aspecto geográfico, Quito presenta un terreno irregular. 
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Fuente: (Cenec, 2016) 
Figura 16: Cobertura Puntos de Acceso externos planteados. 
 
Selección de la tecnología y equipos a utilizar: existe una gran variedad de 
dispositivos en el mercado que pueden ser usados para este tipo de planteamiento y mucho 
dependerá de las marcas con las que trabaje el proveedor. No obstante, adjuntamos una 
referencia de equipos especializados gestionables y potentes que por su rendimiento y 
escalabilidad pueden ser considerados para este tipo de solución y que se encuentran 
funcionales en despliegues similares al propuesto para este proyecto. 
Actualmente entre las ventajas de los puntos de acceso se encuentran las siguientes: 
 Integración con Google Maps que permite ubicar los dispositivos y así 
disponer de un mapa de equipos e identificar la cobertura. 
 Generación de actividad de puntos de acceso. 
 Administrar SSID y claves. 
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 Permite la implementación de itinerancia. 
 Personalización en cuanto a limitación de tiempo por minutos, horas y 
días. 
 Permite establecer restricciones de tráfico (subida y bajada) 
 Uso de paneles solares para suministro de energía. 
Cobertura: la topografía juega un rol importante y es uno de los principales aspectos 
a tomar en cuenta en la ubicación de los puntos de acceso externos y así evitar inconvenientes 
con obstáculos que puedan interferir de manera significativa la señal. 
En este proyecto, el problema de cobertura que pueda tener un punto de acceso 
externo se debe subsanar con la señal de estos mismos equipos (PA), por parte de los clientes 
privados aplicando a la red inalámbrica la itinerancia12 o roaming, con lo que ampliamos el 
radio de acción y evitamos caídas de la señal.  
Para el estudio de cobertura existen varios programas con los cuales se puede 
trabajar, destacando Ekahau que está diseñado para este tipo de análisis e implementaciones 
de redes grandes o corporativas. 
Ekahau permite planificar la ubicación e instalación de los puntos de acceso antes de 
una instalación física logrando así una planificación adecuada, solventando interferencias y 
optimizando la configuración de canales.  
Adicionalmente nos permite realizar estudios de cobertura de una red preexistente 
permitiendo detectar interferencias y verificar el nivel de señal recibido por los puntos de 
acceso.  
 
                                                          
12 Itinerancia: Usuario puede desplazarse entre los diferentes puntos de acceso sin perder la comunicación 
por lo que existe una superposición de coberturas y que a través de un algoritmo los PA saben exactamente 
la posición el uno del otro, pudiendo ceder entre ellos la conexión del usuario dependiendo de su posición y 
a la robustez de la señal.  
34 
 
 
Fuente: (Ekahau, 2016) 
Figura 17: Cobertura Puntos de Acceso externos planteados. 
Dispone también de un analizador de espectro con lo que brinda la posibilidad de 
estudiar la banda de 2,4 y 5 GHz, obteniendo resultados que permiten detectar las fuentes de 
posibles interferencias para la red. 
 
Fuente: (Ekahau, 2016) 
Figura 18: Detección fuentes de interferencia 
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Itinerancia: el propósito de ésta es convertir la señal emitida por varios puntos de 
acceso en una sola red, a fin de cubrir la mayor área posible sin que la señal sufra ningún 
tipo de interrupciones, consiguiendo así ampliar el radio de acción a través de una 
superposición entre las zonas de cobertura y que, gracias a un algoritmo de decisión con el 
que cuentan los equipos Wi-Fi se logra determinar en qué momento se debe conectar a uno 
u a otro punto de acceso. 
 
 
Fuente: (LP-Spain, 2008) 
Figura 19. Itinerancia o Roaming Wi-Fi 
 
Este modelo ayuda a la empresa no solo a convertirse en un proveedor de servicios 
sino también de información debido a su estructura de funcionamiento que nos permite 
identificar que hacen los clientes en términos estadísticos, aprovechándonos de la tecnología 
a través de la innovación del modelo de negocio y así conseguir una ventaja competitiva y 
36 
 
duradera, no solo haciendo frente con una solución alternativa a los entornos de saturación 
sino permitiéndonos establecer una estructura de costos diferente a la que manejan los 
proveedores tradicionales. 
Análisis de la banda de 2.4 GHz y 5 GHz 
Entre las bandas libres usadas en redes inalámbricas se encuentran la de 2.4 GHz y 5 
GHz, siendo la primera hasta hace un tiempo, la más popular en la mayoría de equipos en 
redes inalámbricas. Sin embargo, al ser bandas de uso libre debe cumplir ciertas reglas siendo 
la principal la potencia que utilizan. 
La banda de 2.4 GHz tiene un ancho de banda de 0.08 GHz, lo que significa que los 
dispositivos inalámbricos pueden funcionar a frecuencias que van desde los 2.4 GHz hasta 
los 2.48 GHz y que, corresponden a las bandas ISM que están reservadas internacionalmente 
para uso no comercial en aspectos industriales, científicos y médicos y no requieren licencia. 
Estas bandas son también utilizadas por otras tecnologías como: los teléfonos 
inalámbricos, microondas, entre otras. Los dispositivos que se manejan dentro de esta banda 
deben ser tolerantes a fallos para lo cual utilizan como protección, técnicas que se han 
denominado espectro ensanchado que no es más que una técnica de transmisión en donde 
las señales ocupan un ancho de banda superior al requerido y que es usado por las mayoría 
de empresas proveedoras de servicios de Internet. 
Ventajas 2.4 GHz 
 Mejor tolerancia a atravesar obstáculos. 
 Compatibilidad con dispositivos con tecnología Wi-Fi. 
 No requiere obtener licencia para su uso. 
Desventajas 2.4 GHz 
 Solo hay tres canales no sobrepuestos. 
 Banda congestionada y con mucha interferencia. 
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 Mayor zona de Fresnel. 
 
Ventajas 5.8 GHz 
 Existen antenas de mayor ganancia 
 Tiene menos interferencia 
 Menor zona de Fresnel 
Desventajas de 5.8 GHz 
 Menor capacidad para atravesar obstáculos 
El uso de una banda u otra depende en la mayoría de casos del tipo de enlace que se 
quiera establecer. En enlaces punto a punto es más común el uso de la banda de 5.8 GHz 
debido a que el espectro es menos congestionado. Sin embargo, es necesario un análisis del 
espectro de radio en el sitio para determinar la mejor opción. 
La banda de 5 GHz no es nueva pero hasta hace un tiempo no era muy popular, 
consecuencia de esto se habían convertido en redes más costosas de implementar.  
En la actualidad esta banda tiene menos tráfico que la de 2,4 GHz y puede admitir 
una gran cantidad de usuarios de alta velocidad debido a que su ancho de banda también es 
mayor. No obstante, el inconveniente se trata de que al ser frecuencias más altas presentan 
algunos problemas como la atenuación para llegar a sitios más lejanos. 
Aspectos legales 
En Ecuador los organismos encargados de regular y controlar todo lo concerniente a 
las telecomunicaciones eran hasta hace poco: El Consejo Nacional de Telecomunicaciones 
(CONATEL), La Secretaría Nacional de Comunicaciones (SENATEL) y La 
Superintendencia de Telecomunicaciones (SUPERTEL). Sin embargo, una nueva Ley de 
Telecomunicaciones que fue aprobada por la Asamblea Nacional el 17 de diciembre de 2014, 
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creó la Agencia de Regulación y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL) que 
absorbe al CONATEL, SENATEL y SUPERTEL. 
Actualmente la Constitución de la República del Ecuador, determina que debe existir 
participación de los beneficios al Estado en ciertos proyectos que involucran los recursos 
naturales.  
Sobre esto, el artículo 261 de la Constitución de la República, determina que “el 
Estado central tendrá competencias exclusivas sobre: …” “10. El espectro radioeléctrico y 
el régimen general de comunicaciones y telecomunicaciones”. 
Asimismo el artículo 408, establece que: “el espectro radioeléctrico es un recurso 
natural de propiedad inalienable, imprescriptible e inembargable del Estado.” 
En cuanto al marco regulatorio, existe la Ley Orgánica de Telecomunicaciones donde 
se establece el marco legal para la provisión de todos los servicios relacionados así como la 
regulación del espectro radioeléctrico. 
Entre los objetivos que plantea esta Ley podemos resaltar los siguientes: 
 “Promover el desarrollo y fortalecimiento de sector de las 
telecomunicaciones”. 
 “Fomentar la inversión pública o privada para el desarrollo de las 
telecomunicaciones”. 
 “Promover que el país cuente con redes de telecomunicaciones de alta 
velocidad y capacidad. 
 “Promover y supervisar el uso efectivo y eficiente del espectro radioeléctrico 
y demás recursos limitados o escasos de telecomunicaciones y garantizar la 
adecuada gestión y administración de recursos…”. 
Con respecto al tema puntual de la explotación de redes inalámbricas con fines 
comerciales, no existe una base definida sobre la que se pueda establecer una referencia 
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exacta para este tipo de proyectos. Si bien es cierto, la Constitución nos dice que todas las 
personas tienen derecho de acceso a las bandas libres, esto no significa que no se someta a 
un control debido al riesgo de saturación. 
El ARCOTEL como encargado de promover el desarrollo de las telecomunicaciones 
tiene que aplicar las normativas sobre el uso efectivo y eficiente del espectro radioeléctrico. 
En el caso de las redes inalámbricas, no existe una base clara para una adecuada regulación 
por parte de este organismo, donde el proveedor tenga el panorama claro y sepa exactamente 
a qué normativa estar sujeto y qué regulación es la que debe cumplir para la prestación de 
este tipo de servicios de telecomunicaciones. Sin embargo, las licencias y permisos que le 
son otorgados al proveedor es el requisito que le habilita a brindar este servicio a sus clientes. 
Dentro del espectro libre, las frecuencias con más potencial para aumentar el acceso 
a Internet y por ende, brindar una alternativa de conexión a datos se encuentra en la banda 
ICM, designada para aplicaciones industriales, científicas y médicas.  
Entre las más populares en el entorno de redes inalámbricas están: 
 2400 – 2500 MHz. 
 5725 – 5875 MHz. 
Actualmente para poder operar de manera comercial en estas bandas se requiere del 
otorgamiento de un título habilitante, que no es más que la delegación del Estado para 
prestación y explotación de servicios relacionados con telecomunicaciones, así como la 
asignación de frecuencias dentro del espectro radioeléctrico. 
Esta petición tiene que ir acompañada de cierta información legal, financiera y 
técnica. Todos los detalles se los puede encontrar en el reglamento de concesiones en la 
página web del ARCOTEL. 
Como podemos observar, en el artículo 20: Obligaciones y Limitaciones, en la Ley 
de Telecomunicaciones consta que: “La Agencia de Regulación y Control de las 
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Telecomunicaciones (ARCOTEL), determinará las obligaciones específicas para garantizar 
la calidad y expansión de los servicios de telecomunicaciones…”. 
En este contexto, ya hace tiempo se había pronunciado el AEPROVI13  sobre lo 
estipulado en la Constitución de la República acerca de las competencias del estado central; 
con lo que plantean “proponer una nueva ley que permita la participación del sector privado 
en el área de las Telecomunicaciones, y que, el estado incentive la inversión pública como 
privada y se defina como excepción hasta que se cumplan los derechos consagrados en la 
Constitución en los artículos 16, 17, 347 y 387”. Que tratan sobre comunicación e 
información y responsabilidades del Estado. 
El proyecto planteado busca a más de encontrar una alternativa a las soluciones 
actuales de acceso a datos, tratar de generar una libre competencia y así disminuir los altos 
costos que se presentan por acceso a redes 3G y 4G, por lo que resulta clave una normativa 
en la cual se creen reglas para la prestación de este tipo de servicios. 
No queda más que plantear nuevas leyes a fin de que lo consagrado en la constitución 
se quede en un simple enunciado, caso contrario no se podrá aprovechar todos los beneficios 
que trae consigo la información a través de la conectividad a Internet. 
Análisis de cobertura 
Uno de los puntos clave del proyecto planteado en el presente caso de estudio, es el 
análisis de cobertura debido a que no se puede restringir la señal únicamente donde la 
empresa tenga desplegada su red. Sin embargo, en la actualidad existen un sinnúmero de 
equipos que pueden servir para establecer enlaces de larga distancia, aunque esto signifique 
hardware adicional y su respectivo mantenimiento. 
Para darle solución a este caso en específico, existen varias alternativas:  
                                                          
13 AEPROVI (Asociación de empresas proveedoras de servicios de internet, valor 
agregado, portadores y tecnologías de la información), Aspectos que limitan la 
masificación de la banda ancha en Ecuador, 2011 
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La primera opción, usando antenas externas para enlaces de larga distancia aunque 
también gracias al uso de repetidores se reduce la complejidad, llegando a lugares donde 
geográficamente es imposible acceder a través de una red por cable. 
Los enlaces Punto – Multipunto nos brindan una conexión fiable, añadiendo 
repetidores por diversas zonas de la ciudad y maximizando su alcance a través de antenas 
sectoriales y cable módems de clientes que harán a su vez de repetidores reforzando así la 
señal. 
 
 
Fuente: (Ubiquiti Networks, 2015) 
Figura 20: Esquema ejemplo de antenas Ubiquiti. 
 
Para lograr un servicio de buena calidad es necesario emplazar los repetidores de 
manera similar al diseño de una cuadrícula celular que va cubriendo un área geográfica 
determinada. 
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Fuente: (Estaciones Base, 2015) 
Figura 21: Esquema ejemplo de funcionamiento. 
 
La segunda opción y la solución propuesta para este tipo de entorno se basan en una 
red inalámbrica mallada usualmente implantada y con un buen funcionamiento en grandes 
despliegues, logrando así aumentar la cobertura y permitiendo la itinerancia entre nodos.  
 
 
Fuente: (Astudillo, 2012) 
Figura 22: Típico escenario mesh. 
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Equipos (Características) 
La creación de una infraestructura de red inalámbrica con las características 
planteadas exige una alta disponibilidad por lo que se debe considerar equipos con categoría 
carrier-class, que brindan una conexión estable y permanente cuando se trabaja en entornos 
críticos. 
Existen varias empresas que han patentado nueva tecnología y que contribuyen a 
brindar enlaces de largo alcance, especialmente para mejorar la cobertura de la señal Wi-Fi, 
permitiendo implementar soluciones de tipo carrier-class que han sido pensadas en dar 
solución al desborde de datos 3G/LTE, logrando una completa integración con la red del 
operador celular. 
Entre el portafolio con que cuentan algunas empresas, existe una variedad de 
dispositivos que ayudan a minimizar interferencias de otros usuarios y captar la onda 
principal de la señal de interés. 
Mesh Access Point Cisco Aironet 1570 
 El equipo Cisco Aironet 1570, es un punto de acceso especialmente diseñado para 
redes inalámbricas malladas a gran escala, permitiendo a los usuarios permanecer 
conectados todo el tiempo a través de una implementación robusta para entornos exigentes 
donde se recomienda el uso del estándar 802.11n, velocidad de 600 Mbps. 
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(Outdoor Access Point, s.f.) 
Fotografía 4. Mesh Access Point Cisco Aironet 
Especificaciones  
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Precio (http://www.amazon.com/)
 
 
 
Cisco 2504 Series Wireless Controllers  
El Wireless Controller funciona en conjunto con los puntos de acceso para simplificar 
funciones permitiéndoles a los administradores gestionar políticas del sistema, políticas de 
seguridad, servicios de voz y localización, entre otros. 
Estos equipos pueden realizar escaneos de radio frecuencia (RF), para localizar 
usuarios válidos o con fines maliciosos. 
 
Fuente: (Cisco, CISCO, 2015) 
Fotografía 5: Cisco 5500 Wireless Controller 
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Especificaciones 
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Precio (http://www.tribecaexpress.com/) 
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Puerta de enlace Wireless Netgear CG3100D 
El dispositivo Puerta de enlace Wireless sirve para conectar dos o más redes y su uso 
es común dentro de la tecnología HFC. 
En Ecuador, Grupo TVCable provee Internet mediante conexión inalámbrica 
mediante equipos de las siguientes marcas: Netgear, TP Link y TRENDNet.  
 
 
 
Fuente: (Netgear, 2014) 
 
 
Fuente: (Netgear, 2014) 
Figura 23. Puerta de enlace inalámbrica Netgear 
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Especificaciones 
 
  
 
 
Compal Puerta de enlace inalámbrica serie CG7486E 
Actualmente la operadora española está incluyendo para sus clientes premium el 
equipo CG7486E del proveedor taiwanés Compal, que incluye en sus equipos tecnología 
Wi-Fi AC, creando un punto de acceso de banda dual en 2,4 y 5GHz.  
Entre sus principales características se encuentran: 
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 Punto de acceso inalámbrico IEEE 802.11b/g/n/ac 
 Conexión Ethernet 10/100/1000 Base-T 
 Red privada virtual (VPN) 
 
 
Fuente: (ONO, 2015) 
Fotografía 6. Etiqueta puerta de enlace inalámbrica Compal 
 
Especificaciones 
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Con respecto al valor de los dispositivos Puerta de enlace Wireless como de cualquier 
otro equipo, el precio siempre es variable debido a que existen acuerdos con las empresas 
suministradoras con lo cual los valores son sumamente bajos. Actualmente los valores 
promedio de venta al público (P.V.P.), se pueden encontrar equipos entre los 113 USD a los 
174 USD. 
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Portal cautivo y venta de minutos de Internet 
El portal cautivo nos permite realizar la validación de datos de usuario, vigila el 
tráfico aplicando criterios de seguridad previamente establecidos, así como la duración de la 
navegación, horario de conexión, máximo de datos por usuario, entre otros, a fin de que 
pueda tener salida a Internet. 
Este servicio es muy común en hoteles, aeropuertos y centros de negocio que 
requieren de una regulación del acceso a Internet. 
La venta de minutos para este tipo de tráfico se la puede realizar a través de la 
generación de códigos de acceso a partir de una aplicación que se ejecuta en la nube y que 
permite llevar la administración del sistema de ventas desde un punto central. 
La impresión de códigos obtenidos desde la aplicación que se ejecuta en la nube, se 
realiza mediante una impresora conectada a Internet de manera similar a la compra de 
minutos aire en telefonía móvil. 
En la aplicación se registrará varios paquetes que tendrán tarifas preestablecidas, así 
como para el caso de negocios asociados se podrá generar dicho código vinculado a consumo 
en el establecimiento, permitiéndoles el acceso a Internet durante un periodo de tiempo 
determinado. 
Entre las características que permiten establecer el valor de las tarifas se puede 
configurar lo siguiente: 
 Periodo de acceso 
 Tipo de paquete: basado en tiempo o basado en uso 
 Precio 
 Ancho de banda de subida / bajada 
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Fuente: (WifiSafe, 2015) 
Figura 24. Impresora Wi-Fi de tickets en redes Hotspot 
 
Elección de la banda de frecuencias 
Usualmente antes de realizar cualquier tipo de enlace de radio que involucre una 
implementación considerable, se realiza el respectivo estudio de viabilidad que brinda 
información y ayuda a evaluar los diferentes escenarios que se pueden presentar, 
especialmente realizar una valoración sobre la banda idónea para el enlace. 
No existe una banda que sea mejor o peor y la elección depende del resultado de una 
inspección a través de una comprobación in situ, tomando en cuenta: obstáculos, distancia, 
interferencia, línea de visión, entre otros. 
Con la aprobación en 2014 del estándar 802.11ac, conocido también como Wi-Fi 5G, 
a la que muchos han denominado “La tecnología Wi-Fi más rápida que el cable”, ésta entra 
en una nueva era gracias al cambio a 5GHz, donde la interferencia es mucho menor. En la 
actualidad existen dispositivos que lo han integrado como es el caso de los equipos 
terminales de usuario utilizados por ONO (Compal Puerta de Enlace Inalámbrica), así como 
Puntos de Acceso del proveedor CISCO, en donde al disponer de un rango de frecuencias 
más amplio se obtiene anchos de canal más grandes para la transmisión a mayor velocidad. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
Conclusiones 
 La infraestructura actual que manejan los proveedores de Internet en Ecuador tal 
como se encuentra actualmente, permite poner en marcha la implementación de un 
servicio que sirva de alternativa de conexión a datos.  Por una parte, la ampliación 
del cobertura de FTTH y por otro lado la implementación de la tecnología DOCSIS 
3.0 en toda la red HFC del Grupo TVCable, permiten manejar velocidades superiores 
a 400 Mbps, dando paso a que exista mayor ancho de banda por usuario, lo que puede 
dar paso a establecer una red alternativa dando forma a la red inalámbrica mallada 
de área metropolitana, aprovechando así activos e infraestructuras que están 
infrautilizadas, generando una forma más eficiente de transmisión de datos que las 
que usan las tecnologías de Internet móvil licenciadas. 
 La implementación de este servicio genera un gran potencial para todos los negocios 
al extender una red inalámbrica con salida a Internet que puede ser aprovechada por 
los mismos clientes, sin que esto afecte el rendimiento y la seguridad de las redes 
privadas. 
 Esta solución brinda la posibilidad de equilibrar la carga que se genera a través de 
las redes que tienen acceso los dispositivos móviles tales como: 3G, 4G, entre otras. 
A fin de alivianar los entornos de saturación de las tecnologías de radio como Wi-Fi 
y WiMax. 
 Actualmente existen varias leyes que son restrictivas, lo que podría resultar un 
obstáculo para el desarrollo de proyectos de gran envergadura, no solo por el tamaño 
del proyecto sino porque los efectos de su implantación pueden tocar a grandes 
empresas de telecomunicaciones que no quieren verse afectadas por un nuevo 
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competidor que afecte su cartera de clientes por brindar precios más competitivos y 
servicios de buena calidad. 
Recomendaciones 
 En vista de que existen algunos equipos terminales de usuario (cable módems, Grupo 
TVCable),  que no se ajustan a los requerimientos necesarios para la implementación 
de este servicio, se recomienda una actualización progresiva de estos dispositivos 
con tecnología acorde a las exigencias del modelo a ejecutar, a fin de cumplir con los 
estándares requeridos para un funcionamiento óptimo. 
 Realizar una campaña de información sobre los beneficios que puede traer la 
disponibilidad de una conexión alternativa a datos en varios lugares de la ciudad y 
del país como si estuviéramos en casa, principalmente a los usuarios que ya son 
clientes y que disponen de una conexión privada, la cual se puede convertir en un 
punto de acceso más y así contribuir a expandir la red. 
 Una vez establecida la red alternativa de conexión a datos, es necesario empezar a 
monetizar esta solución y lograr que sea sostenible. Esto se puede lograr evaluando 
varias alternativas posibles las cuales nombramos a continuación: 
- Publicidad geolocalizada 
- Offloading14 
- Temas estratégicos (interés municipal, corporativo para brindar Internet gratis el 
lugares específicos) 
- Acuerdos con operadores telefónicos para firmar acuerdos de interconexión 
 
 
                                                          
14  Offloading: se basa en instalar Puntos de Acceso Wi-Fi, para derivar el acceso a datos de forma 
imperceptible para el usuario, sea por: saturación de las redes 3G o 4G, o si solo se quiere utilizar la red celular 
para llamadas o mensajes de texto. 
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ANEXOS 
 
 
Fuente: Presentación soluciones UBITIQUI 
Figura 25 Red privada y de invitados 
 
 
 
Fuente: (UBIQUITI) 
Figura 26: Seguridad de la Red 
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Fuente: (ConectaCoruña, 2013) 
Fotografía 7: Farola con Punto de Acceso 
 
 
 
Fuente: (Canonistas.com, s.f.) 
Fotografía 8: Punto de Acceso en poste de semáforo 
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Fuente: (UBIQUITI) 
Figura 27: Equipos Ubiquiti para exteriores 
 
 
 
Fuente: (UBIQUITI) 
Figura 28: Equipos Ubiquiti para exteriores 
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Fuente: (UBIQUITI) 
Figura 29: Equipos Ubiquiti para exteriores 
